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A centrifugal multi-blade fan has multiple blades 
about a rotational shaft and draws in air along the 
rotational shaft and then blows the air 
approximately perpendicular to the rotational 
shaft to reduce wind noise. A scroll casing 
encloses the multi-blade fan and defines a scroll- 
shaped airflow passage for directing the air blown 
from the multi-blade fan. The scroll casing has an 
intake opening and an outlet opening at a scroll 
end, in a downstream scroll casing portion. The 
scroll casing expands such that a flow passage 
cross-sectional area on the airflow downstream 
side is larger than that on an airflow upstream 
side. A ratio of a blade length to a diameter of the 
multi-blade fan is greater than or equal to 0.12, 
and an outer scroll casing radius, relative to the 
rotational axis, increases as a logarithmic spiral, 
its expansion angle being from 3.3 DEG to 4.80 
DEG. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeretchten Unterlagen entnommen 

© Zentrtfugalgeblase 

© Die Erfindung betnfft einen Zentrifugalmehrflugel I ut- 
ter, der mehrere Flu gel (71) um eine Drehwelle aufweist 
und Luft entiang der Drehwelle ansaugt und die Luft dar- 
aufhin m etwa senkrecht zur Drehwelle zur Verringerung 
von Windgerausch ausblast. Ein Spiralgehause (74) ent- 
halt den Mehrflugellufter und legt einen spfralformfgen 
Luftstromungsdurchlass (74a) zum Leiten der Luft feat 
die von dem Mehrflugellufter geblasen wird. Das Spiral- 
gehause (74) waist eine Ansaugoffnung (75) und eine 
Auslassoffnung (74b) an einem Spiralende in einem luft- 
stromabwartigen Abschnitt des Spiralgehauses (74) auf. 
Das Spiralgehause (74) verlauft derart, dass eine Stro- 
mungsdurchlassquerschnitt&flache auf der luftstromab- 
wartigen Sefte grd&er als auf der luftstromaufwartigen 
Seite ist. Ein Verhaitnls einer Flugellange (L) zu einem 
Durchmesser (D) des Mehrflugeilufters ist gro&er oder 
gleich 0,12 und ein aufcerer Spiralgehauseradius (r3) rela- 
tiv zur Drehachse nimmt entiang einer logarithm Ischen 
Spirale zu, deren Aufweitungswmkel (n) von 3,3° bis 4,8° 
betragt. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zentrifugal- 
geblase mit einem Zentrifugalmehrflugelliifter (nachfolgend 
als Zentrifugalliifter abgekiirzt) zur Anwendung auf eine 5 
Fahrzeugklimaanlage. 

[0002] Zentrifugallufter nutzen die Zentrifugalkraft zum 
Ansaugen von Luft in axialer Richtung und zum Blasen der 
Luft nach aufien in radialer Richtung. Die von dem Zentrifu- 
galliifter ausgeblasene Luft weist einen Luftstrom mit 10 
axialer Komponente auf, die von der Ansaugseite zur Ge- 
genansaugseite gerichtet ist. 

[0003] In der in der japanischen PatentofFenlegungsschrift 
Nr, Hei. 5-195995 offenbarte Erfindung ist ein Autwei- 
tungsteil zum Aiirweiten eines Liu^stJX)mdurchlasses auf der 15 
Gegenstromansaugseite in dem Luftdurchlass aufierhalb ei- 
nes ZentrifugaHiiflers gebildet und eine Seitenwand auf ei- 
ner Seite des ZentrifugaHiifters ist als schrag gestellte Fla- 
che in dem Aurweitungsteil gekippt (siehe Fig* 20A und 
20B). fig* 20B zeigt eine VergroBerung des mit dem kreis- 20 
rorrrrigen Abschnitt XXB von Fig. 20A bezeichneten Be- 
reichs. Bei dieser Konstruktion stromt die von dem Zentrifu- 
galliifter ausgeblasene Luft gleichmlBig entlang der gekipp- 
ten Flache, wie in Fig. 20B gezeigt und die Erzeugung eines 
Luftstroms, der in Richtung auf die Eunlassoffhung entlang 25 
der Innenwandnache auf der AuBenumfangsseite stromt, ist 
eingeschrankt. Hierdurch kommt es zu einem storenden 
Eingriff (einer Kollision) von Luft, die direkt von dem Zen- 
trifugalliifter in Richtung auf die Innenwandflfiche der Au- 
Benumfangsseite des Spiralgehauses stromt, mit Luft, die in 30 
der radialen Richtung nach auBen geblasen wild, und die in 
Richtung auf die Einlassoffnung entlang der Innenwandfla- 
che auf der AuBenumfangsseite stromende Luft wind daran 
gehindert, Windgerausch zu verringern. 
[0004] Die Erfinder der vorliegenden Anmeldung haben as 
das in der vorstehend angefuhrten Druckschrift erlauterte 
Geblase nachgebaut und gepriift, insbesondere die Luftstrd- 
mung im Rnzelnen untersucht und Folgendes herausgefun- 
den. 

[0005] Wenn die Menge der Luftstromung, die von dem 40 
Zentrifugalliifter geblasen wind, relativ groB ist, stromt die 
Luft so wie vorstehend erlautert (durchgezogene Linie in 
Fig. 20B) und eine stabile KreisstrQmung wird erzeugt 
Wenn der von dem Zentrifugalliifter ausgeblasene Luft- 
strom relativ klein ist, reicht die Menge des Luftstroms nicht 45 
aus, dass Luft, die mit einer Wan dfl ache 74f kollidiert ist, 
entlang der Wandflache 74g und einer gekippten Flache 74h 
stromt. Die Stromung veri&uft dadurch nicht Uber den ge- 
samten aufgeweiteten Tbil und eine stabile Kreisstromung 
wird nicht erzeugt Folglich wird die Stromung instabil, die SO 
Luftstromung neigt dazu, gestort zu werden und das Wind- 
gerausch wild ausgepragter. 

[0006] Angesichts der vorstehend angesprochenen Pro- 
bleme besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
darin, ein Zentrifugalgeblase zu schaffen, das Windgerausch 55 
selbst dann ausreichend verringern kann, wenn die Luftstro- 
mungsmenge klein ist. 

[0007] Geldst wird diese Aufgabe durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 10 bzw. des Anspruchs 
16. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 60 
Unteranspruchen angegeben. 

[0008] GemaB einem ersten Aspekt schafft demnach die 
vorliegende Erfindung ein Zentrifugalgeblase, das einen 
ZentrifugalmehrflQgeliafter (72) aufweist, der mit mehreren 
Flilgeln (71) urn eine Drehwelle zum Ansaugen von Luft in fis 
axialer Richtung der Drehwelle und zum Blasen der Luft 
auswarts in radialer Richtung relativ zur Drehwelle verse- 
hen ist Ein Spiralgehause (74) wird verwendet, urn den 
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Zentrifugalmehrflugellufter (72) aufzunehmen, wobei das 
Spiralgehause (74) einen spiralformigen Luftstromungs- 
durchlass (74a) zum Leiten der Luft aufweist, die von dem 
ZentrifugalmehrflUgellufter (72) ausgeblasen wird, und wo- 
bei es eine Ansaugoffnung (75) an einem Ende in der 
axialen Richtung der Drehwelle und eine Auslassoffhung 
(74b) auf der luftstromabwartigen Seite eines Spiral(geb&u- 
se)endes aufweist. 

[0009] Das Zentrifugalgeblase ist auBerdem dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Aufweitungsteile (74d, 74e), die in einer 
Richtung parallel zur Drehwelle aufgeweitet sind, in dem 
Luftstromungsdurchlass (74a) derart vorgesehen sind, dass 
eine Strdmungsdurchlassquerschnittsflache auf der luft- 
stromabwartigen Seite groBer ist als diejenige auf der luft- 
stromaurwartigen Seite. AuBerdem betragt das Verh&ltnis 
der FlQgellange (L) der Hiigel (71) zum Durchmesser (D) 
des Zentrifugalmehrfltigelliifters (72) 0,12 oder mehr und 
der AuBenumfangsradius (r3) des Spiralgehauses (74) er- 
streckt sich entlang einer logarithmischen Spirale mit einem 
Aufweitungswinkel n von 3,3° bis 4,8°. 
[0010] Dutch diese Konstruktion wird Gerausch selbst 
dann ausreichend verringert, wenn die luftstromungsmenge 
klein ist, wie in Fig. 8 und 9 gezeigt und nachfolgend erlau- 
tert 

[0011] GemaB einem zweiten Aspekt schaftt die vorlie- 
gende Erfindung ein Zentrifugalgeblase mit einem Zentrifu- 
galmehrflflgelltifter (72), der mit mehreren Riigeln (71) urn 
eine Drehwelle zum Ansaugen von Luft entlang einer Axial- 
richtung der Drehwelle und zum Blasen von Luft nach au- 
Ben in radialer Richtung versehen ist Zusatzliche Bestand- 
teile umfassen ein Spiralgehause (74) zum Aufhehmen des 
ZentrifugalmehrflugeUufters (72), wobei das Gehause (74) 
einen spiralformigen Luftstromungsdurchlass (74a) fur die 
Luft bildet, die von dem ZentrifugalmehrfLUgelliifter (72) 
ausgeblasen wird. AuBerdem sind eine Ansaugoffnung (75) 
an einem Ende in der axialen Richtung der Drehwelle vorge- 
sehen und eine Auslassoffhung (74b) auf der luftstromab- 
wartigen Seite des Spiralgehauseendes. Dieses Zentrifugal- 
geblase ist dadurch gekennzeichnet, dass Aufweitungsteile 
(74d, 74e), die in einer Richtung parallel zur Drehwelle auf- 
weiten, in dem Luftstromungsdurchlass (74a) derart vorge- 
sehen sind, dass eine Stromungsdurchlassquerschnittsfiache 
auf der luftstromabwartigen Seite groBer als auf der luft- 
stromaufwartigen Seite ist, wobei das Verhaltnis der Rugel- 
lange (L) der Fliigel (71) zum Durchmesser (D) des Zentri- 
fugalrnehrfiugeUufters (72) 0,12 oder mehr betragt und wo- 
bei der AuBenumfangsradius (r3) des Spiralgehauses sich 
als logarithrnische Spirale erstreckt und einen Aufweitungs- 
winkel n von 3,5° bis 44° aufweist 
[0012] Durch diese Konstruktion wird Luftstromungsge- 
rausch selbst dann ausreichend verringert, wenn die Luft- 
stromungsmenge klein 1st, wie in Fig. 8 und 9 gezeigt und 
nachfolgend erlautert 

[0013] Die Abmessung (HI) des Wicklungsendabschnitts 
in der Richtung parallel zur Drehwelle entspricht dem 1,1- 
fachem bis 2,2-fachem der Abmessung (HO) einer Nase 
(74c) in dem Spiralgehause (74) in der Richtung parallel zur 
Drehwelle gemaB dem dritten Aspekt der Erfindung. Durch 
diese Konstruktion wird Gerausch selbst dann ausreichend 
verringert, wenn die Luftstromungsmenge klein ist, wie in 
Fig* 8 und 10 gezeigt und nachfolgend erlautert 
[0014] Die Abmessung (HI) des Wicklungsendabschnitts 
in der Richtung parallel zur Drehwelle entspricht dem 1,3- 
fachem bis 2,1-fachem der Abmessung (HO) einer Nase 
(74c) in dem Spiralgehause (74) in der Richtung parallel zur 
Drehwelle geruMB dem vierten Aspekt der Erfindung. Durch 
diesen Aufbau wird Gerausch selbst dann ausreichend ver- 
ringert, wenn die Luftstromungsmenge gering ist wie in 
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Fig. 8 und 10 gezeigt und nachfolgend erlautert 
[0015] Dcr Luftstromungsdurchlass (74a) kann so gebil- 
det sein, dass er in etwa reehteckigen Querschnitt gemaB 
dem fUnften Aspekt der Erfindung aufweist Der Luftstrd- 
mungsduichlass (74a) ist so gebildet, dass er in etwa reeht- 
eckigen Querschnitt aufweist, wobei die Ecken dieses Quer- 
schnitts bogenformig ( verrundete innere Ecken) gemafi dem 
sechsten Aspekt der Erfindung gebildet sind. Da durch die- 
sen Aufbau verhindert wird, dass ein instabiier Kreisslrom 
in den Ecken des Luftstromungsdurchl asses erzeugt wird, 
und da gleichzeitig der erzeugte Kreisslrom gleichmaBig im 
Kreis gefuhrt ist, wird die Kreisstromung stabilisiert und das 
Gerausch wird verringert 

[0016] Ein Vorsprung (J), der in Richtung auf den Zentri- 
fugalmehrflQgeliufter (72) vorsteht, ist auf der Innenwand 
am AuBenumfang des Spiralgehauses (74) vorgesehen und 
weist in etwa dreieckige Form in Richtung auf den Zentrifu- 
galmehrflUgellufter (72) vorstehend auf, gesehen ansgehend 
von einer Primarstromungsrichmng der Luft, die durch den 
Luftstromungsdurchlass (74a) in ubereinstimmung mit ei- 
nem siebten Aspekt der Erfindung stromt 
[0017] Wenn der Vorsprung (J) an einem Tbii vorgesehen 
ist, an dem die Luft mit der hochsten Stromungsrate der von 
dem ZentrifugalmehrflUgellufter (72) ausgeblasenen Luft 
kollidiert, wird die von dem ZentrifugalmehrflUgellufter 
(72) ausgeblasene Luft problemlos in die Einlassoffhungs- 
seite und die Auslassoffnungsseite aufgetrennt. Folglich 
wird die Erzeugung von Kreisstromung gefordert und Wind- 
gerausch wird verringert 

[0018] Ein Zentrifugalgeblase in ftbereinstimmung mit 
einem achten Aspekt der vorliegenden Erfindung urnfasst 
einen ZentrifugalmehrflOgellufter (72), der mit mehreren 
Riigeln (71) urn eine Drehwelle zum Ansaugen von Luft 
entlang einer Axialrichtung der Drehwelle und zum Blasen 
der Luft nach auBen in radialer Richtung versehen ist Das 
Geblase weist auBerdem ein Spiralgehause (74) zum Auf- 
nehmen des Zentrifug almehrfliigelliifters (72) auf, das einen 
spiralformigen Luftdurchlass (74a) zum Leiten und Richten 
der Luft weg von dem ZentrifugalmehrflugeUuTter (72) bil- 
det Das Geblase weist eine Ansaugoflhung (75) an einem 
Ende in der axialen Richtung der Drehwelle und eine Aus- 
lassoffnung (74b) auf der luftstromabwartigen Seite des Spi- 
ralgehauseendes auf. Das Zentrifugalgeblase ist dadurch ge- 
kennzeichnet dass das Verhaltnis der Rugell§nge (L) der 
Rtigel (71) zum Durchmesser (D) des Zentrifugalmerirfiu- 
gellufters C72) 0,12 oder rnehr betragt, wobei ein Iiifterein- 
lassof&ungswinkel 01) des ZentrifugalmehrflOgellufters 
(72) von 55° bis 85° betragt und wobei ein Liifterauslassoff- 
nungswinkel (62) des Zentrifugalmehrflugellufters (72) von 
15° bis 45° betragt und wobei ein Luftervorriickwinket, bei 
dem es sich urn den Winkel zwischen einer Linie (LI) han- 
delt, die ein einlassdffhungsseitiges Ride des FUigels (71) 
mit dem Drehzentrum des Mehrfliigellufters (72) verbindet 
und einer linie (L2), die ein Auslass6ffnungsende des Ru- 
gels (71) mit dem Drehzentrum des Mehrfliigellufters (72) 
verbindet von 4° bis 10° betragt Durch diese Konstruktion 
wird Gerausch selbst dann ausreichend verringert, wenn die 
Luftsrromungsmenge klein ist, wie in Fig, 16 bis 19 gezeigt 
und nachfolgend erlautert. 

[0019] Es ist bevorzugt dass der Kriimmungsradius (rl) 
des Flugels (71) auf der Einlassofthungsseite gleich oder 
kleiner als der Kriimmungsradius (r2) des Flugels (71) auf 
der Auslassoffnungsseite gemMfi einem neunten Aspekt der 
Erfindung ist Ferner ist bevorzugt, dass die ROgel (71) eine 
Form zum gleichmSBigen Verbinden gekriimmter Rgchen 
aufweisen, die zwei oder mehr Kriimmungsradien (rl, r2) 
aufweisen, und zwar miteinander gemMfi einem zehnten 
Aspekt der Erfindung. 



[0020] Ein auBenumfangsseitiger Radius (r3) des Spiral- 
gehauses (74) erstreckt sich als logarithmische Spirale und 
ihr Aufweitungswinkel betr&gt von 3,3° bis 4,8° gemaB ei- 
nem elften Aspekt der Erfindung. 
5 [0021] Durch diesen Aufbau wird Ger&usch selbst dann 
ausreichend verringert, wenn die Luftstrdmungsmenge ge- 
ring ist, wie in Fig* 8 und 9 sowie fig* 16 und 19 gezeigt und 
nachfolgend erlautert ist 

[0022] Der Aufienurnrangsradius (r3) des Spiralgehauses 
10 (74) erstreckt sich als logarithmische Spirale und ihr Auf- 
weitungswinkel n betr&gt von 3,5° bis 4,5° gemaB einem 
zwolf ten Aspekt der Erfindung. 

[0023] Durch diesen Aufbau wird Gerausch ausreichend 
selbst dann verringert, wenn die Luftstrornungsrnenge klein 
15 ist wie in Fig. 8, 9 und 16 bis 19 gezeigt und nachfolgend 
erlautert 

[0024] Es ist bevorzugt, dass Aufweitungsteile (74d, 74e), 
die sich in einer Richtung parallel zur Drehwelle aufweiten, 
in dem LuftstrGmungsdurchlass (74a) derart vorgesehen 
20 gind, dass eine Stromiingsdurchlassquerschnittsflache auf 
der luftstromabwartigen Seite grofier als diejenige auf der 
luftstromaufwartigen Seite gemaB einem dreizehnten 
Aspekt der Erfindung ist 

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
25 nung beispielhaft naher erlautert; in dieser zeigen: 

[0026] fig, 1 eine schematische Ansicht einer Klimaan- 
lage in Ubereinstimmung mit AusfOhrungsformen der vor- 
liegenden Erfindung, 

[0027] fig. 2 eine Schnittansicht eines Geblases in Ober- 
30 einstimmung mit einer ersten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, 

[0028] Fig. 3 eine Erlauterungsansicht fur einen Auslass- 
6ffhungswinkel fS2, 

[0029] Fig. 4 eine Ansicht gesehen aus einer Richtung, 
35 die in Fig. 2 durch einen Pfeil A bezeichnet ist 

[0030] Fig. 5 eine Ansicht, gesehen aus einer Richtung, 
die in Fig. 2 durch einen Pfeil B bezeichnet ist 
[0031] Fig. 6A eine Erlauterungsansicht zur Erlauterung 
einer Luftstrdmungswirkung gemaB der vorliegenden Erfin- 
40 dung, 

[0032] Fig. 6B eine Erlauterungsansicht zur Erlauterung 
einer l^iftstiomungswirkung gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung, 

[0033] Fig. 7 eine schematische Ansicht einer Luftstro- 
45 mung in einem Luftstromungsdurchlass eines Spiralgehau- 
ses, 

[0034] Fig. 8 eine Kurvendarstellung der Beziehung zwi- 
schen einem speziellen Gerauschpegel und der Fliigellange, 
geteilt durch den Liifterdurchmesser (L/D), 
50 [0035] Fig. 9 eine Kurvendarstellung der Beziehung zwi- 
schen dem speziellen Gerauschpegel und einem Aufwei- 
tungswinkel, 

[0036] Fig. 10 eine Kurvendarstellung einer Beziehung 
zwischen dem speziellen Gerauschpegel und einem Aufwei- 

55 tungsverh&ltms in axialer Richtung, 

[0037] fig. 11 eine schematische Ansicht einer Quer- 
schnittsform eines luftstromungsdurchlasses in Uberein- 
stimmung mit einer zweiten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung, 

60 [0038] Fig. 12 eine schematische Ansicht einer Quer- 
schnittsform eines Luftstromungsdurchlasses in Uberein- 
stimmung mit einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung, 

[0039] Fig. 1 3 eine ErlSuterungsansicht unter Darstellung 
65 eines EinlassdSungswinkels pi, eines Auslassdffhungswin- 
kels ^2 und eines Vomickwinkels y, 
[0040] Fig. 14A eine Erlauterungsansicht einer Beziehung 
zwischen dem Einiassoffungswinkel pi, dem AuslassSff- 
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nungswinkel |J2, dem \forriickwinkel 7 und einer Luftstr8- 
mung bzw. eines Luftstroms, 

[0041] Fig. 14B eine ErlSuterungsansicht einer Beziehung 
zwischen dem EinlassQfFungswinkel |3l, dem Auslassoff- 
nungswinkel |J2, dem Voiriickwinkel y und der Luftstitt- 
mung, 

[0042] Fig. 15 A eine Ed^uterungsansicht einer Beziehung 
zwischen dem EinlassdfFungswinkel 01, dem Auslassoff- 
nungswinkel j}2, dem VorrUckwinkei y und der Luftstro- 
mung, 

[0043] Fig. 15B eine Eriauterungsansicht einer Beziehung 
zwischen einer groBen HQgellMnge und der Luft&tromung, 
[0044] Fig. 16 din Diagramm einer Beziehung zwischen 
dem minimalen spezifischen Gerauschpegel, dem \feihaltnis 
der HOgeLLange zum LOfterdurdmiesser UD und der Luft- 
stromungsrate, 

[0045] Fig. 17 ein Diagramm einer Beziehung zwischen 
dem liiftereinlassfiffungswinkel JJ1, dem spezifischen Ge- 
rauschpegel und der Luftstromungsrate, 
[0046] Fig. 18 ein Diagramm einer Beziehung zwischen 
dem Liifterauslassoffnungswinkel |}2 und dem spezifischen 
Gerauschpegel, und einer Beziehung zwischen dem Liifter- 
auslassoffhungswinkel 02 und der Luftstromungsmenge, 
[0047] Fig. 19 ein Diagramm einer Beziehung zwischen 
dem Voiriickwinkel y und dem spezifischen Gerauschpegel, 
und eine Beziehung zwischen dem Voiriickwinkel yund der 
Luftstromungsmenge, 

[0048] Fig. 20A eine perspektivische Ansicht eines Ge- 
blMses in Obeieinstimmung mit dem Stand der Tbchnik, und 
[0049] Fig. 20B eine veigroBerte Ansicht eines in Fig. 
20A mit einem Kreis umschlossenen Beieichs XXB gemaB 
dem Stand der Technik. 

Erste AusfQhrungsform 

[0050] Ein Zentrifugalgeblase wild beispielsweise auf ein 
Geblase in einer Fahrzeugklimaanlage in tJbereinstimmung 
mit einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfiii- 
dung angewendet Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht ei- 
ner Fahrzeugklimaanlage 1 fur ein Fahrzeug, das mit einem 
wassergekiihlten Motor und einem Zentrifugalgeblase 
(nachfolgend abgekiiizt als Geblase bezeichnet) in Oberein- 
stimmung mit der vorliegenden Erfindung versehen isL 
[0051] Eine Innenluftansaugoff nung 3 zum Ansaugen von 
Fahigastzellenluft und eine Aufienluftansaugoffhung 4 zum 
Ansaugen von AuBenluft sind auf der luftstromaufwaitigen 
Seite eines Klimatisierungsgehauses 2 zum Bilden eines 
Luftstromungsdurchlasses gebildeL Eine Ansaugof&ungs- 
umschaltklappe 5 ist zum wahlweisen Offhen und SchlieBen 
der Ansaiagofffaungen 3 und 4 voigesehen. Eine Antriebs- 
eimichtung, wie etwa ein Servomotor, oder eine manuelle 
BetStigungseinrichtung Sffhet und schlieBt die Ansaugoff- 
nungsumschaltklappe 5. 

[0052] Bin (nicht gezeigter) Filter zum Entfbrnen von 
Staub in der Luft und ein Geblase 7 in Obeieinstimmung mit 
der vorliegenden Erfindung sind auf der luftstromabwarti- 
gen Seite der AnsaugSffhungsumschaltklappe 5 voigesehen. 
Das Geblase 7 blast Luft, die aus beiden Ansaugoffhungen 3 
und 4 gesaugt wild, zu einzelnen. Auslassdffhungen 14, 15 
und 17, wie nachfolgend erifiuterL 
[0053] Ein Verdampfer 9 zum KOhlen der Luft, die in die 
Fahrgastzelle ausgeblasen wild, ist auf der luftstromabwar- 
tigen Seite des Geblases 7 voigesehen und das gesamte Vo- 
lumen der Luft, die durch das Geblase 7 geblasen wird, 
durchsetzt den Verdampfer 9. Ein Heizerkern 10 zum Hei- 
zen der Luft, die in die Fahrgastzelle ausgeblasen wird, ist 
auf der luftstromab wartigen Seite des Verdampfbis 9 voige- 
sehen und dieser Heizerkern 10 nutzt das Ktihlmittel fQr den 



Motor 11 als Wannequelle zum Heizen der Luft Das in Fig. 
1 gezeigte Geblase ist schematisch daigestellt und seine Ein- 
zelheiten sind nachfolgend erlautert. 
[0054] Ein Umgehungsdurchlass 12 zum Umgehen des 

5 Heizeikerns 10 ist in dem Klimatisieiungsgehause 2 gebil- 
det Eine Luftmischklappe 13 zum Einstellen des Luftstro- 
mungsmengenveihSltnisses zwischen einer Luftstromungs- 
menge, die den Heizerkern 10 durchsetzt, und einer Luft- 
stromungsmenge, die den Umgehungsdurchlass 12 durch - 

10 setzt, zum Einstellen der Tbmperatur der in die Fahrgastzelle 
geblasenen Luft ist auf der luftstromaufwaitigen Seite des 
Heizeikerns 10 vorgesehen. 

[0055] Eine GesichtsQffhung 14 zum Ausbiasen der kli- 
matisierten Luft auf den Obeikttrper der Fahrgaste in der 

15 Fahrgastzelle, eine FuBaffnung 15 zum Ausbiasen der Luft 
auf die FiiBe derFahigaste in der Fahrgastzelle und eine Ent- 
frosteroffhung 17 zum Ausbiasen der Luft auf die Innenseite 
einer Windschutzscheibe 16 sind auf der am weitesten luft- 
stromabwartig liegenden Seite des Klimatisierungsgehauses 

20 2 voigesehen. 

[0056] Blasbetriebsartumschaltklappen 18, 19 und 20 sind 
auf der luftstromaufwaitigen Seite der einzelnen Offnungen 
14, 15 und 17 vorgesehen. Eine Antriebseinrichtung, wie 
etwa ein Servomotor, oder eine manuelle Betatigungsein- 

25 richtung ttffhet und schliefit diese Blasbetriebsartumschalt- 
klappen 18, 19 und 20. 

[0057] Da ein groBer Luftstrom in einer Gesichtbetriebsatt 
erfordedich ist, in der die Luft aus der GesichtsQffhung 14 
fur die Fahrzeugklimaanlage ausgeblasen wird, ist ein Luft- 

30 streamings- bzw. Luftzugwiderstand (ein Druckverlust) fur 
die Gesichtbetriebsart kleiner als fur die (ibrigen Bksbe- 
triebsarten (eine FuBbetriebsart zum Ausbiasen der Luft aus 
der FuBoffnung 15 und eine Entfrosterbetriebsart zum Aus- 
biasen der Luft aus der Entfrosteroffhung 17). 

35 [0058] Bei dem Geblase 7 handelt es sich um ein Zentrifu- 
galgeblase, das Luft parallel zur Richtung einer Drehwelle 
ansaugt und sie von der Welle weg in radialer Richtung blast 
(senkrecht zur Drehwelle). Ein Zentrifugalmehrfliigelliifter 
72 (nachfolgend als Lflfter abgekQrzt bezeichnet) ist aus 

40 Harz bzw. Kunstharz (bei der vorliegenden Ausfiihrungs- 
form Polypropylen) oder aus einem anderen Kunststoff oder 
Me tall hergesteilt und weist eine grofie Anzahl von Riigeln 
71 um eine Drehwelle auf. Ein Vorsprung 71a ist voigese- 
hen, um die mehreren FLugel 71 zu halten. 

45 [0059] In der voriiegenden Ausfuhrungsform handelt es 
sich bei dem Lufter 72 um einen Radialliifter, bei dem ein 
Lufterauslassdfifnungswinkel 02 des FlUgeis 71 grofier als 
60° und kleiner als 120° ist, wobei die Spezifikation des 
Lufters 72 derart gewahlt ist, dass das Verhaltnis der Riigel- 

50 lange L des Ftugels 71 (siehe Fig* 3) zum Durchmesser D 
des Liifters 72 (siehe Kg. 2) IVD 0,12 oder mehr betragt 
(L/D = 0,14 in der vorliegenden Ausfuhrungsform). 
[0060] Bei dem LMerauslassdfihungswinkel 02 handelt 
es sich um einen Winkel zwischen der Tangentenlinie des 

SS FLiigels 71 und der Tangentenlinie eines AuBenrands bzw. 
einer AuBenkante des Liifters 72, und gemessen ist er ausge- 
hend von der Voxderseite der Diehrichtung des Liifters 72, 
wie in Fig. 3 gezeigt Die Riigellange L des Fliigels 71 ist 
die Differenz zwischen dem AuBenradius und dem Innenra- 

60 dius des Liifters 72. 

[0061] Ein Elektromotor 73 wird angetrieben, um den 
LUfter 72 in Fig. 2 in Drehung zu versetzen. Ein Spiralge- 
hause 74 (nachfolgend als Gehause abgekiiizt bezeichnet) 
nimmt den Ltifter 72 auf und bildet einen Luftstromungs- 

65 durchlass74azumUmwalzendervondemLUfter72ausge- 
blasenen Luft. 

[0062] Wie in Fig, 4 und 5 gezeigt, ist das Gehause 74 aus 
Harz bzw. Kunstharz (in der vorliegenden Ausfiihrungsfoim 
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Polypropylen) heigestellt und es ist in Spiralform um die 
Diehwelle des LQfters 72 derail heigestellt, class cin AuBen- 
umfangsradius r3 gr5Ser wird aus einer logarithmischen 
Spiralfunktion mit einem Spiralwinkels 8. Eine Auslassdff- 
nung 74b ist in einem Teil der Luftstrflmung des Spiralge- 5 
hauseendes in dem Gehause 74 gebildet und steht mit dem 
KUmatisierungsgehBuse 2 in Verbindung. 
[0063] Die logaritbmische Spiraie ist durch die nachfol- 
gend angefQhrte Gleichung 1 definieit und ein Aufweitungs- 
winkel n betragt von 3,5° bis 4,5° oder von 3,3° bis 4,8° (in 10 
der voriiegenden Ausfunnmgsform4°). 

r3 = r0-e< 2,l/l80 ^ B ' 6 (Gleichung 1) 

[0064] In dieser Gleichung ist 8 ein Winkel in Radian, ge- is 
messen ausgehend von einer Basislinie, die das Zentrum des 
Xriimmungsradius einer Nase 74c mit dem Diehzentrum 
des LQfters 72 in der Drehrichtung des Lufters verbindet und 
bei rO handelt es sich um den AuBenumf angsinnenradius auf 
der Basislinie (A = 8). 20 
[0065] Bei der Nase 74c handelt es sich um ein Teil, an 
dem sich eine Spiral(gehause)startseite und eine Spiral(ge- 
hause)endseite sich im Gehause 74 Qberlappen. Ein Teil der 
luftstromabwartigen Seite und ein Teil der luftstromaufwar- 
tigen Seite stehen miteinander iiber einen geringen bzw. 25 
kleinen Spall (nicht gezeigt) in der Nase 74c in Verbindung. 
[0066] Eine Einlass5ffnung 75 zum Einleiten der Luft in 
das Gehause 74 mundet auf die gegenuberliegende Seite des 
Motors 73 in der Dzehachsenrichtung auf dem Gehause 74 
aus, wie in Fig. 2 gezeigt Auf bzw. an dem Off nungsauBen- 30 
rand 75a der Einlassoffhung 75 ist eine trompetenfbrmige 
Offhung 76 gebildet 

[0067] In einem die Drehwelle enthaltenden Abschnitt 
weist eine kieisformige Hiille 77 eine Form entlang der 
Luftstromung auf, die die Richtung ausgehend von der Ein- 35 
lassoffhung 75 zur AuBenseite der ladialen Richtung (senk- 
recht zur Welle) andert und auf einem Ende der Fliigel 71 
auf der Seite der Einlassoffhung 75 gebildet ist Eine gegen- 
uberliegende gebogene Wand 78 ist auf dem Gehause 74 in 
der Nahe der tiompetenformigen Offhung 76 in GegenQber- 40 
lage zu der Hiille 77 mit einem voibestimmten Spall 77a ge- 
bildet und verlauft gleichmMBig bzw* glatt gebogen ausge- 
hend von der trompetenfbnnigen Offhung 76 in Richtung 
auf die AuBenseite in der radialen Richtung endang der 
Form der Hiille 77. 45 
[0068] In dem Luftstrdmungsdurchlass 74a des Gehauses 
74 wird der Innenradius des AuBenumf angs r3 als logarith- 
mische Spiraie derart groBer, dass die Stromungsdurchlass- 
querschnittsnache auf der luftstromabwartigen Seite (der 
Seite der Auslassoffnung 74) groBer als diejenige auf der 50 
luftstromaufwaitigen Seite (der Seite der Nase 74c im Ge- 
hause 74} ist Aufweitungsteile 74d und 74e weiten auBer- 
dem in der Richtung parallel zur Drehwelle auf und sind so 
vorgesehen, dass sie die S tromungsdurchlas squeischnittsfla- 
che allmMhlich vergrofiem, wie in Fig. 2 gezeigt 55 
[0069] Eine Abmessung HI des Wicklungsendabschnitts 
parallel zur Diehwelle betragt vom 1,3-fachen bis 2,1-fa- 
chen oder vom 1,1-fachen bis 2,3-fachen (1,5-fachen in der 
voriiegenden Ausfiihrungsform) einer Abmessung HO der 
Nase 74c (beim Spiralwinkel A = 0) parallel zur Drehwelle. 60 
Eine Aufweitungsabmessung Hup auf der Seite der Einlass- 
offhung 75 ist kleiner als das 0,4-fache einer Aufweitungs- 
abmessung HLR auf der gegeniiberliegenden Seite der Ein- 
lassoffhung 75 (0<Hup/HLR<0 t 4) in den Aufweitungsteilen 
74dund74e. 65 
[0070] Die Aufweitungsabmessung Hup auf der Seite der 
EinlassGffhung 75 ist eine Abmessung ausgehend von der 
Innen wand auf der Seite der Einlasstiffhung 75 zu einer In- 



8 

nenwand eines oberen Aufweitungsteils im Gehause 74, ge- 
messen parallel zur Drehwelle, wie in Fig. 2 gezeigt Der 
obere Aufweitungsteil bildet einen Tail des Gehauses 74 auf 
der Spiralendseite, um die AuBendurchmesserabmessung D 
des Lttfters 72 ausgehend von einem Tfeil verschoben ent- 
spiechend dem Drehzentrum (der Diehwelle) des Liifters 72 
in Richtung auf die AuslassQffhung 74b, wie in Fig. 4 ge- 
zeigt 

[0071] Die Aufweitungsabmessung HLR auf der gegen- 
iiberliegenden Seite der Einlassdffhung 75 ist eine Abmes- 
sung ausgehend von der Innenwand auf der gegentiberlie- 
genden Seite der Einlassoffhung 75 zu einer Innenwand ei- 
nes unteren (fernen) Aufweitungsteils im Gehause 74, ge- 
messen parallel zu (endang) der Diehwelle. Der untere auf- 
geweitete Teil ist ein Teil des Gehauses 74 auf der Spira- 
lendseite, verschoben um die AuBendurchmesserabmessung 
D des Lufters 72 ausgehend von dem Tfeil entsprechend dem 
Drehzentrum (der Diehwelle) des Lufters 72 zu der Auslass- 
offnung 74b. 

[0072] Der Aufweitungsteil 74d der aufgeweiteten Teiie 
74d und 74e gemMB der voriiegenden Ausfiihrungsform wei- 
tet die Str6nmngsdurchlassquerschnittsnache auf der Seite 
der EinlassQffhung 75 auf und ist nahe zum Spiralende in 
Richtung auf die AuslassSffnung 74b des Gehauses 74 ge- 
bildet Der Aufweitungsteil 74c von den Aufweitungsteilen 
74d und 74e weitet die Str5mungsdurchlassquerschnittsfla- 
che auf der gegenUbediegenden Seite der Einlassoffhung 75 
auf und ist ausgehend von einem Bereich eines Teils bis hin- 
auf zu etwa 60° ausgehend von einer Nachbarschaft der 
Nase 74c in der Drehrichtung des Lufters 72 in Richtung zur 
Auslassoffnung 74b des Gehauses 74 gebildet 
[0073] Nunmehr wetden die Eigenschaften bzw. Kennli- 
nien bzw. Charakteristiken (Aktionen und Effekte) der vor- 
iiegenden Erfindung eriautert Wie vorstehend in der Be- 
schreibungseinleitung angefuhrt, gilt, wenn die Menge des 
Luftstroms, der von dem Ltifter 72 ausgeblasen wird, relativ 
klein ist, reicht die Menge des Luftstroms bzw. der Luftstro- 
mung fur die Luft nicht aus, die mit der Wandflache 74f kol- 
lidiert ist, um entlang der Wandflache 74g und der gekippten 
Flache 74h zu stromen. Insbesondere bewegt sich die Stio- 
mung nicht iiber bzw. quer iiber den gesamten Aufweitungs- 
teil 74e und ein stabiler Kreisstrom wird nicht erzeugt. 
[0074] Die in den Lufter 72 gesaugte Luft stromt in die 
Spalte zwischen den Rugeln 71 ausgehend von einer Rich- 
tung, die relativ zur Hohenrichtung (der Richtung parallel 
zur Drehwelle) der Rugel 71 gekippt ist und sie wird von 
dem Lufter 72 ausgeblasen, wie in Fig, 6A und 6B gezeigt 
[0075] Da der Rugel 71 zu der Luftstromung parallel zur 
Drehwelle zwischen den Rugeln 71 kein Moment bzw. 
Drehmoment hinzufiigt, besitzt die Luft zwischen den Ru- 
geln 71 eine konstante Geschwindigkeitskomponente in 
Drehachsenrichtung. Wenn die Rugellange L des Rugels 71 
groBer wird (L1>L2), nimmt die Bewegungsstrecke der Luft 
zwischen den Rugeln 71 in der Drehachsenrichtung zu 
(hl>hO), weil die Zeit, die erfoideriich ist, dass die Luft aus 
dem Spalt zwischen den Rugeln 71 ausstromt, nachdem sie 
dorthin gestromt ist, zunimmt 

[0076] Unter der Annahme, dass die von dem Lufter 72 
ausgeblasene Luftstr5mungsmenge ungeachtet der Riigel- 
lange L konstant ist, nimmt die Strdmungsrate bzw. der 
Durchsatz der Luft, die von dem Lufter 72 ausgeblasen 
wind, zu, wenn die Rugellange L des Riigels 71 groBer 
wird. Die Vergr6Berung der Rugellange L verhindeit eine 
Verringerung des Durchsatzes der Luft, die von dem Lufter 
72 ausgeblasen wird, wenn die Blasluftmenge klein ist 
Fblglich verlauft die Stromung iiber den Aufweitungsteil 
74e, eine stabile Kreisstromung wird eizeugt und Windge- 
r&usch wird verringert 
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[0077] Da der Luftstromungsdurchlass 74a in Spiralfoim 
gekrilmmt verlauft, wild eine sekundare Strdmung (ein 
Kreisstrom) erzeugt, wie in Fig* 7 gezeigt, wenn die Luft 
entlang dem LuftstrQmungsdurchlass 74a stromt. Da der 
Kreisstrom der Luft, die von dem Liifter 72 geblasen wind, 5 
mit diesem sekundaren Strom (Kreisstrom) tibereinstimmt, 
wird der Kreisstrom bzw. die Kreisstromung stabiler erzeugt 
und Windgerausch wird verringert 

[0078] Von den Erfindern der vorliegenden Arrmeldung 
durchgefunrte Messungen des spezifischen Gerauschpegeis L0 
unter Verwendung des Verhaltaisses der Rugellange L des 
Fliigeis 71 zum Durchmesser D des liifters 72 (L/D) des 
Aufweitungswinkeis n der Spirale und des Aufweitungsver- 
haltnisses in der axialen Richtung (Wicklungsendabschnitt 
relativ zur Abmessung HO parallel zur Drehachse und zum 15 
Nasenabschnitt 74c im Gehause 74 und zur Abmessung HI 
(Verhaltnis HI/HO), die parallel zur Drehachse verlauft) als 
Parameter wurden die in Fig. 8 und 9 gezeigten Eigebnisse 
erzielt. 

[0079] Fig. 8 und 9 zeigen jeweils die Ergebnisse, wenn 20 
die Querschnittsflache des spiralfbrtnigen Luftdurchlasses 
relativ zum Wicklungsrichtungswinkel h gleich gewahlt 
sind, wahrend der Aufweitungswinkel n und das Aufwei- 
tungsverhSltnis in der axialen Richtung variiert sind. Wenn 
der Aufweitungswinkel n grofi ist und das Aufweitungsver- 25 
haltnis in der axialen Richtung 1,0 betragt, wird die Quer- 
schnittsform des Luftdurchlasses 74a in der horizontalen 
Richtung (senkiecht zur Drehwelle) langlich. Wenn hinge- 
gen der Aufweitungswinkel n klein ist, wird das Aufwei- 
tungsverhaltnis in der axialen Richtung grftfier und die 30 
Querschnittsform des Luftdurchlasses 74a wird langlich in 
der vertikalen Richtung (parallel zur Drehwelle). 
[0080] Wie aus den Tbstergebnissen klar hervorgeht, wird 
der Aufweitungswinkel n mit 3,3° und groBer und 4,8° und 
kleiner gewahlt, so dass das Windgerausch verringert wer- 35 
den kann, wenn L/D mit 0,12 und groBer gewahlt wird. 
[0081] Wenn der Aufweitungswinkel n = 4° und das Auf- 
weitungsverhaltnis in der axialen Richtung 14, wie bei der 
ersten Ausfuhrungsform, betragt, wird das Verhaltnis des 
Querschnitts des Luftdurchlasses 74a bezugLich Lange und 40 
Breite ungefahr zu 2 : 1, wobei es sich hierbei urn eine be- 
vorzugte Form im Hinblick auf die Kreisbewegung eines 
Paars von Rugeln handelt, die fiber- und untereinander zu 
liegen kommen. Die LuftstrQmung wird deshalb stabil und 
das Windgerausch kann stark verringert werden, 45 
[0082] Wenn andererseits der Aufweitungswinkel n gro- 
Ber (n>4,8°) ist, wird die Distanz vom Liifter 72 zur Wand- 
flache 74g (auBenurnf angsseitige Innenwand des Gehauses 
74) groBer. Wenn deshalb die Luftstr5mungsmenge klein ist, 
wie in der FuBbetriebsart, wird die Menge der Luft, die von SO 
dem Liifter 72 ausgeblasen wird, klein, wenn sie mit der 
Wandflache 74g kollidiert Hierdurch wird die Kreisluftstro- 
mung so gut wie nicht erzeugt Wenn der Aufweitungswin- 
kel n groBer ist, wird das BewegungsausmaB der Luft, die 
von dem Liifter 72 ausgeblasen wird, ebenfalls groBer und SS 
eine kreisfBrmige Luftstromung wird dadurch erzeugt, dass 
die Flugellange langer gemacht wird. Da die Querschnitts- 
form des Luftdurchlasses in der horizontalen Richtung lang- 
lich wird, stent jedoch nicht ausreichend Platz fur eine kreis- 
fdrmige Bewegung bereit Folglich wird die LuftstrSmung «> 
instabil und das Gerausch kann nicht so stark verringert wer- 
den. 

[0083] Wenn hingegen der Aufweitungswinkel n kleiner 
(n<3,3°) ist, wild die Querschnittsform des Luftstromungs- 
durchlasses 74a in der horizontalen Richtung langlich. 65 
Wenn deshalb die Luftstidmungsmenge klein ist, wie in der 
FuBbetriebsart, erroicht die Luftstromung nicht die Wandfla- 
che 74g und eine stabile Kreisluftsttomung wird nicht er- 
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zeugt Obwohl der Aufweitungswinkel n klein ist, erreicht 
die Luft die Wandflache 74g durch Verlangern der Rugel- 
lange. Die Kreisluftstromung wird jedoch in der vertikalen 
Richtung langlich und die Luftstr5mung wild instabil 
[0084] Fig. 10 zeigt ein Tbstergebnis mit einem Verhaltnis 
der Abmessung 111 zur Abmessung HO (H1/H0) als Para- 
meter, wobei HI die Abmessung des Wicklungsendab- 
schnitts parallel zur Drehwelle ist, und wobei HO die Ab- 
messung der Nase 74c parallel zur Drehwelle in dem Ge- 
hause 74 ist We das Tbstergebnis deutlich zeigt, kann der 
spezifische Gerauschpegel verringert werden, wenn H1/H0 
1,3 bis 2,1 betragt. Fig* 10 zeigt das Testergebnis, wenn L/D 
= 0,14 und der Aufweitungswinkel n = 4,0°. 
[0085] Die Definition des spezifischen Gerauschpegeis 
folgt JIS B 0132 und das Testverfahren beruht auf US B 
8340. 

[0086] In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist LTD mit 
0,12 und gr&Ber gewahlt, der Aufweitungswinkel n ist mit 
einem Wat von 34° bis 4,5° gewahlt und H1/H0 ist mit ei- 
nem Wert von 1,3 bis 2,1 gewahlt Die vorliegende Ausfiih- 
rungsform ist jedoch nicht auf diese Bedingungen be- 
schrankt L/D muss lediglich mit einem Wert von 0,12 oder 
einem groBeren Wert gewahlt werden und der Aufweitungs- 
winkel n muss mit 3,5° bis 4,5° gewahlt werden bzw. L/D 
muss mit 0 ? 12 oder groBer gewahlt werden und H1/H0 muss 
mit 1,3 bis 2,1 gewahlt werden, 

(Zweite Ausfuhrungsform) 

[0087] Die Querschnittsansicht des Stromungsdurchlasses 
74a kann in etwa mit Rechteckform gewahlt werden, wobei 
die Ecken bogenfbrmig gebildet sind, wie in der in Fig- 11 
gezeigten zweiten Ausfuhrungsform. Da mit dieser Struktur 
verhindert wird, dass ein instabiler Kreisstrom an den Ecken 
des Luftstromungsdurchlasses 74a erzeugt wird, und da dear 
erzeugte Kreisstrom gleichmaBig umgewalzt wird, ist der 
Kreisstrom stabilisiert und das Windgerausch verringert Es 
ist bevorzugt, dass der Krummungsradius der Bogen in 
Ubereinstimmung mit dem Radius des Kreisstroms geeignet 
gewahlt wird, der im Luftstromungsdurchlass 74a erzeugt 
wird, 

(Dritte Ausfuhrungsform) 

[0088] Fig, 12 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung. Ein \brsprung 74j, der in Richtung auf 
den Liifter 72 vorsteht, ist entlang nahezu dem gesamten 
Ioiftstromungsdurdilass 74a auf der Innenwand des AuBen- 
umfangsanschnitts des Gehauses 74 gebildet und der Quer- 
schnitt des Vbrspmngs 74j ist in etwa dreieckig (keilfbrrnig) 
und er steht in Richtung auf den Lufter 72 vor, worn der 
Vorsprung 74j ausgehend von einer Primarstromungsrich- 
tung der Luft gesehen wird, die durch den Luftstromungs- 
durchlass 74a stromt 

[00891 Da mit dieser Struktur der Vorsprung 74j in einem 
Teil voigesehen ist, an dem Luft mit dem hochsten Durch- 
satz der Luft, die von dem Lufter 72 ausgeblasen wird, kol- 
lidiert, wird die von dem liifter 72 ausgeblasene Luft pro- 
blemlos unterteilt in die Seite der Emlassoffnung 75 und die 
gegentiberliegende Seite. Dies fordert die Erzeugung der 
Kreisstrbmung zur Verringerung von Windgerauscherzeu- 
gung. 

(Vierte Ausfilhrungsform) 

[0090] In dieser Ausfuhrungsform ist die Riigellange L 
vergroBert, urn die Luft, die von dem Liifter 72 ausgeblasen 
wird, in Richtung auf die gegenQberliegende Seite der Ein- 
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lassoffhung 75 zur Vergrofierung des Durchsatzes zu ver- 
schieben. Die von dern LUfter 72 ausgeblasene Luft kolli- 
dieit mit der Wandflache 74f und erzeugt eine stabile Kreis- 
stromung, wie vorstehend erlautert In der vierten AusfUh- 
rungsform ist L/D mit 0,12 und groBer gewflhlt, der Lttfter- 
einlassoffimngswinkel pi ist mit einem Wert von 55° bis 
85° gewahlt und der Lufterauslassofihungs winkel 02 ist mit 
einem Wert von 15° bis 45° gewahlt und der LtlftervorrUck- 
winkel y ist mit einem Wert von 4° bis 10° gewflhlt Mit die- 
sen Einstellungen wird verhindert, dass die Luft von den 
Httgeln 71 und vom Bereich zwischen den Fitigeln 71 abge- 
trennt wird. AuBerdem wird verhindert, dass eine Gegen- 
stromung erzeugt wird, ausgehend von den Fiilgein 71 auf 
der Auslass6ffiiungsseite des Liifters, und Windgerausch 
wird verringert. 

[0091] In Bezug auf Fig. 1 3 handelt es sich bei dem LUf- 
tereinlassoffhungs winkel pi urn einen Winkel zwischen der 
Tangentenlinie des Fliigels 71 und der langentenlinie des 
Innenrands des LGfters 72, und er wird gemessen auf der 
vorwarts weisenden Seite des Riigels in der Drehrichtung 
des Liifters 72, wie in Fig. 13 gezeigt Bei dem Luftervor- 
rikkwinkel y handelt es sich urn einen Winkel zwischen der 
Linie LI, die ein Ende des Riigels 71 in unmittelbaxer NShe 
der Einlassoffhungsseite mit dem Drehzentrum des Letters 
72 verbindet und einer linie L2, die ein Ende des Liifters 71 
in der Nahe einer Ausiassofrnungsseite mit dem Drehzen- 
trum des Liifters 72 verbindet. D. h., die linie LI ist ausge- 
hend vom Drehzentrum des LOfters 72 tangential an das er- 
ste Ende des Fliigels 71 gezogen, das am nachsten zum 
Drehzentrum zu liegen kommt Dieser erste Ihngentenpunkt 
liegt auf der Vorderseite des Fliigels, die wahrend der Dre- 
hung des RQgels 71 vome liegt Die linie L2 ist ausgehend 
vom Drehzentrum des Riigels 72 tangential zu einem zwei- 
ten Ende des Riigels 71 gezogen, das bzw. der am weitesten 
entfernt vom Drehzentrum zu liegen kommt Dieser zweite 
Tangentenpunkt liegt auf der Vorderseite des RQgels 71, die 
wahrend der Drehung des Riigels 71 vorne liegt 
[0092] Der folgende Abschnitt beschreibt Eigenschaften 
bzw. Charakteristiken bzw. Kennlinien (Aktionen und Wir- 
kungen) aleser Ausfuhrungsform. 

[0093] Fig. 14A zeigt einen Zustand der Luft, die zwi- 
schen den Riigeln 71 stromt, wenn der Lu^ftereinlassoff- 
nungswinkel pi groB ist (etwa 90°). Wenn dexLiiftereinlass- 
offhungswinkel pi groBer als ein Winkel ist, unter dem die 
Luft in den LQfter 72 stromt (der theoretische Zustromwin- 
kel betragt etwa 30°), wird die Luft zwischen den Riigeln 71 
getiennt von dem Rflgel 71 auf der Vorderseite in der Dreh- 
richtung. Eine Strbmungsratenverteilung auf der Lufteraus- 
lassdffnungsseite wird dadurch ungleichmMBig und es liegt 
nahe, dass Gerausch erzeugt wird. 
[0094] Fig. 14B zeigt einen Zustand der Luft, die zwi- 
schen den Rflgeln 71 stromt, wenn der LUftereinlassoff- 
nungswinkel 01 mit dem theoretischen Zustromwinkel ge- 
wahlt ist In diesem Zustand wird jedoch die Trennung der 
Luft von dem Riigel 71 auf der Vorderseite in Drehrichtung 
auf der Einlassoffhungsseite verhindert Wenn jedoch der 
LQftervorrQckwinkel y klein ist, wird die von dem ROgel 71 
auf der Vorderseite in der Drehrichtung getrennte Luft aus- 
geblasen, ohne am Riigel 71 erneut auf der Auslassoff- 
nungsseite haften zu bleiben. Infolge hiervon wird eine Ge- 
genstiomung auf der Vorderseite in der Drehrichtung er- 
zeugt und neues Gerausch kann erzeugt werden. 
[0095] In der voriiegenden Ausfuhrungsform werden L/D, 
der LOftereinlassoffaungswinkel pi, der LUfterauslassoff- 
nungswinkel p2 und der LUftervorrilckwinkel y mit geeigne- 
ten Werten gewahlt und die Trennung auf der Einlassoff- 
nungsseite wird begrenzt und gleichzeitig wird die von dem 
RUgel 71 auf der Vorderseite in der Drehrichtung getrennte 
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Luft erneut zum Haften gebracht, wie in Fig. ISA und 1SB 
gezeigt Hierdurch wird die Luftstromung zwischen den 
RQgeln 71 optimiert, eine stabile Kreisstromung wird er- 
zeugt und GerSusch wird verringert 
5 [0096] Fig* 16 zeigt ein Testergebnis einer Beziehung 
zwischen L/D und dem minimalen speziflschen Gertusch- 
pegei und eine Beziehung zwischen L/D und dem Luft- 
durchsatz bzw. der Luftstromungsrate. Fig. 17 zeigt ein 
Tbstergebnis einer Beziehung zwischen dem Liiftereinlass- 

10 6ffhungswinkel 01 und dem spezifischen Gerauschpegel 
und eine Beziehung zwischen dem LuftereinlassoShungs- 
winkel 01 und dem Luftdurchsatz bzw. der Luftstromungs- 
rate. fig. 18 zeigt ein Testergebnis einer Beziehung zwi- 
schen dem liifterauslas stiffiiungs winkel 02 und dem spezi- 

15 fischen Gerauschpegel und eine Beziehung zwischen dem 
Liifterauslassoffnungswinkel 02 und der Luftstromungsrate 
bzw. dem Luftdurchsatz, Fig. 1 9 zeigt ein lestergebnis einer 
Beziehung zwischen dem Vorriickwinkel yund dem spezifi- 
schen Gerauschpegel und eine Beziehung zwischen dem 

20 Vorriickwinkel y und der Luftstromungsrate bzw. dem Luft- 
durchsatz. Die Ibstbedingungen und die Definitionen der 
techmschen GroBen sind dieselben wie bei den vorstehend 
erlauterten Ausfuhrungsformen. 

[0097] We die Testergebnis se deutlich zeigen, sollte LTD 
25 mit 0,12 und groBer (in der voriiegenden Ausfuhrungsform 

0. 15) gewMhlt werden, der LiifteieinlassofFnungswinkel 01 
sollte mit einem Wert von 55° bis 85° (in der voriiegenden 
Ausfuhrungsform 65°) gewahlt werden, der Lufterauslass- 
offhungswinkel 02 sollte mit einem Wert von 15° bis 45° (in 

30 der voriiegenden Ausfuhrungsform 35°) gewahlt werden 
und der Ltftervorrflckwinkel y sollte mit einem Wert von 4° 
bis 10° (7° in der voriiegenden Ausfiihrungsform) gewahlt 
werden. 

[0098] In der voriiegenden Ausftihrungsform ist der 
35 Kriimmungsradius rl auf der Einlassofihungsseite des Flii- 
gels 71 gleich oder kleiner als der Krummungsradius r2 auf 
der Auslassoffhungsseite des Fliigels 71 und gekrummte 
Obernachen bzw. FlMchen mit mehr als zwei Krummungsra- 
dien rl und r2 sind gleichmaBig verbunden, urn den Riigel 
40 71 derart zu bilden, dass der LUftereinlassofihungswinkel 

01, der Lufterauskssoffiiungs winkel 02 und der Luftervor- 
riickwinkei y die vorstehend erlauterten vorteilhaften Bedin- 
gungen erfuUen. Die vorliegende Ausftihrungsform ist je- 
doch nicht auf diese Konstruktion beschrankt; vielmehr 

45 kann der Krummungsradius ausgehend von der Einlassoff- 
nungsseite zur Auslassoffnungs seite allmahlich zunehmen 
oder er kann konstant sein, so lange die vorstehend genann- 
ten Bedingungen erfiillt sind 

[0099] Die vorliegende Ausfuhrungsform kann mit den 

SO vorstehend erlauterten Ausfuhrungsformen kombiniert wer- 
den. Wie in Fig. 8 und 9 sowie Fig. 16 bis 1 9 gezeigt, ist L/D 
mit 0,12 und groBer gewahlt, der LOftereinlassofihungswin- 
kel 01 ist mit einem Wert von 55° bis 85° gewahlt, der liif- 
terauslassoffhungs winkel 02 ist mit einem Wert von 15° bis 

S5 45° gewShlt, der Luftervorriickwinkel 7 ist mit einem Wert 
von 4° bis 10° gewahlt und der Aufweitungswinkel n ist mit 
einem Wert von 3, 3° bis 4,8° gewahlt Alternativ ist L/D mit 
0,12 und groBer gewahlt, der LQftereinlassdfniungswinkel 
01 ist mit einem Wert von 55° bis 85° gewShlt, der LQfter- 

fio auslassoffnungswinkel 02 ist mit einem Wert von 15° bis 
45° gewahlt, der Luftervorriickwinkel y ist mit einem Wert 
von 4° bis 10° gewahlt und der Aufweitungswinkel n ist mit 
einem Wert von 3,5° bis 4,5° gewahlt 
[0100] Die vorliegende Ausftihrungsform kann auf ein 

65 Geh&use angewendet werden, das die Aufweitungsteile 74d 
und 74e nicht enthalt (die Abmessung des Luftstrdmungs- 
durchlasses 74a parallel zur Drehwelle ist konstant). 
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(Weitere Ausruhrungsformen) 

[0101] WShrend die gddppte Flache 74h in dem Aufwei- 
tungsteii 74e in der ersten AusfUbrungsfonn vorgesehen ist, 
ist die voriiegende Erfindung hierauf nicht beschrankt und 5 
der Luftstromungsdurchlass kann andero Formen aufwei- 
sen, wie etwa ein einf aches Rechteck, einen Kreis und eine 
Ellipse. 

Patentanspriiche 10 

1. Zentrifugalgeblase, aufweisend: 

Einen Zentrifugalmehrflugellufter (72) mit mehreren 
Fliigeln (71) um eine Dxehwelle, wobei der Zentrifu- 
gallUfter (72) Luft entlang einer axialen Richtung der 15 
Drehwelle ansaugt und Luft in einer radialen Richtung 
relativ zur Drehwelle ausblMst, und 
ein Spiralgehause (74) zurn Aufnehrnen des Zentrifu- 
gallufters (72), wobei das Spiralgehause (74) einen spi- 
ralformigen Luftstromungsdurchlass (74a) zum Rich- 20 
ten der Luft, die von dem Zentrifugahnehrflilgelliifter 
(72) ausgeblasen wird, aufweist, wobei das Spiralge- 
hause (74) eine AnsaugSffhung (75) an einem ersten 
Ende der Drehwelle und eine Auslassbffnung (74b) an 
einem Spiralende an einem luftstromabwartigen Ab- 25 
schnitt aufweist, wobei 

ein erster Aufweitungsteil (74d) und ein zweiter Auf- 
weitungsteii (74e) in einer Richtung parallel zur Dreh- 
welle aufgeweitet veriaufen und in dem Luftstro- 
mungsdurchlass (74a) derart vorgesehen sind, dass 30 
eine Stromungsdurchlassquerschnittsflache auf der 
luftstromabwartigen Seite groBer als diejenige auf der 
luftstromaufwartigen Seite ist, 

ein Verhaltnis einer Flugellange (L) der Rugel (71) 
zum Durchmesser des ZentrifugalmehrflOgellufters 35 
(72) gleich oder groBer als 0,12 ist, und 
ein AuBenumfangsradius (r3) des Spiralgehauses (74) 
sich als logarithrnische Spirale erstreckt, deren Auf- 
weitungswinkel n von 3,3° bis 4,8° betragL 

2. Zentrifugalgeblase, aufweisend: 40 
Einen Zentrifugalmehrflugelltifter (72), der mit mehre- 
ren Fliigeln (71) um eine Drehwelle zum Ansaugen 
von Luft entlang der Drehwelle und zum Blasen der 
Luft nach auSen in einer radialen Richtung senkrecht 
zu der Drehwelle versehen ist, und 45 
ein Spiralgehause (74) zum Aufnehrnen des Zentrifu- 
galmehrflugellufters (72), wobei das Spiralgehause 
(74) einen spiralformigen Luftstromungsdurchlass 
(74a) zum Richten der Luft, die von dem Zentrifugal- 
mehrfliigellufter (72) ausgeblasen wird, aufweist, und SO 
wobei das Spiralgehause (74) eine Ansaugoffhung (75) 

an einem ersten Ende in der axialen Richtung der Dreh- 
welle und eine Auslassdffhung (74b) auf einer luft- 
stromabwartigen Seite eines Spiralendes aufweist, wo- 
bei 55 
mehrere Aufweitungsteile (74d, 74e), die in einer Rich- 
tung parallel zu der Drehwelle sich aufweitend veriau- 
fen, in dem Luftstromungsdurchlass (74a) derart vor- 
gesehen sind, dass eine Strdmungsdurchlassquer- 
schnittsflache auf der luftstromabwartigen Seite groBer 60 
als diejenige auf einer luftstromaufwartigen Seite ist, 
ein Verhaltnis einer Fliigellange (L) der Rtigel (71) zu 
einem Durchmesser (D) des ^ntrifugalmehrfliigelliif- 
ters (72) gleich oder groBer als 0,12 ist, 
ein AuBenumfangsradius (r3) des Spiralgehauses (74) 65 
sich als logarithrnische Spirale erstreckt, deren Auf- 
weilungswinkei n von 3,5° bis 44° betrMgt 

3. Zentrifugalgeblase nach Anspruch 1, wobei eine 
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Abmessung (HI) des Wicklungsendabschnitts in einer 
Richtung parallel zur Drehwelle dem 1,1-fachen bis 
2,3-fachen einer Abmessung (HO) einer Nase (74c) in 
dem Spiralgehause (74) in einer Richtung parallel zur 
Drehwelle entspricht. 

4. Zentrifugalgeblase nach Anspruch 2, wobei eine 
Abmessung (HI) des Wicklungsendabschnitts in einer 
Richtung parallel zur Drehwelle dem 1,1-fachen bis 
2,3-fachen einer Abmessung (HO) einer Nase (74c) in 
dem Spiralgehause (74) in einer Richtung parallel zur 
Drehwelle entspricht. 

5. Zentrifugalgeblase nach Anspruch 1, wobei eine 
Abmessung (HI) des Wicklungsendabschnitts in einer 
Richtung parallel zur Drehwelle dem 1,3-fachen bis 
2,1-fachen einer Abmessung (HO) einer Nase (74c) in 
dem Spiralgehause (74) in einer Richtung parallel zur 
Drehwelle entspricht 

6. Zentrifugalgeblase nach Anspruch 2, wobei eine 
Abmessung (HI) des Wicklungsendabschnitts in einer 
Richtung parallel zur Drehwelle dem 1,3-fachen bis 
2,1-fachen einer Abmessung (HO) einer Nase (74c) in 
dem Spiralgehause (74) in einer Richtung parallel zur 
Drehwelle entspricht. 

7. Zentrifugalgeblase nach Anspruch 1, wobei der 
Luftstromungsdurchlass (74a) in etwa rechteckigen 
Querschnitt aufweist 

8. Zentrifugalgeblase nach Anspruch 1, wobei der 
Luftstromungsdurchlass (74a) in etwa rechteckigen 
Querschnitt mit verrundeten inneren Durchlassecken 
aufweist 

9. Zentrifugalgeblase nach Anspruch 1 , wobei ein Vor- 
sprung (74j), der in Richtung auf den Zentrifugalmehr- 
flugellufter (72) Yorsteht, auf einer Innenwand auf ei- 
ner AuBenumfangsseite des Spiralgehauses (74) vorge- 
sehen ist und in etwa Dreieckform aufweist, die in 
Richtung auf den ZentrifugalmehrfiQgellufter (72) vor- 
steht, betrachtet ausgehend von einer primaren Stro- 
mungsrichtung der Luft, die durch den Luftstromungs- 
durchlass (74a) stromt 

10. Zentrifugalgeblase, aufweisend: 

Einen Zentrifugalmehrflugellufter (72), der mit mehre- 
ren Fliigeln (71) um eine Drehwelle zum Ansaugen 
von Luft in einer axialen Richtung der Drehwelle und 
zum Blasen der Luft nach auBen in einer radialen Rich- 
tung versehen ist, und 

ein Spiralgehause (74) zum Aufnehrnen des Zentrifu- 
galmehrflQgellQfters (72) unter Bildung eines spiralfor- 
migen iAiftstrSmungsdurchlasses (74a) zum Richten 
der Luft, die von dem Zentrifugalmehrflugellufter (72) 
ausgeblasen wird, und aufweisend eine Ansaugoffhung 
(75) in der Nahe eines ersten Endes der Drehwelle ent- 
lang der axialen Richtung der Drehwelle, und eine 
Auslassdffhung (74b) auf einer luftstromabwartigen 
Seite eines Spiralendes des Spiralgehauses, wobei 
ein Verhaltnis einer Htigellange L der FLiigel (71) zu ei- 
nem Durchmesser (D) des Zentrifugalmehrflugellufters 
(72) 0,12 oder mehr betragt, 

ein liiftereinlassoffnungswinkel (f}l) des Zentrifugal- 
mehrflOgellCiflers (72) im Bereich von 55° bis 85° liegt, 
ein Lfifterauslassoffhungswinkel 02) des Zentrifugal- 
mehrflugellufters (72) im Bereich von 15° bis 45° liegt, 
und ein Liiftervorriickwinkel (7), bei dem es sich um ei- 
nen Winkel zwischen einer Linie (LI) handelt, die ein 
einlassdffhungsseitiges Ende des FlUgels (71) mit ei- 
nem Drehzentrum des MehrfltlgellUfters (72) verbin- 
det, und einer linie (L2), die ein auslassoffnungsseiti- 
ges Ende des Flttgels (71) mit dem Drehzentrum des 
Mehrfltigelltlfters (72) verbindet, von 4° bis 10° be- 
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tragt. 

11. Zentrifugalgeblase nach Anspiuch 10, wobei der 
Kriinuuungsradius (rl) des Rugels (71) auf einer Ein- 
lassofihungsseite gleich oder kleiner als ein KrQm- 
mungsradius (r2) des Riigels (71) auf einer Auslasstifif- 5 
nungsseite ist 

12. Zentrifugalgeblase nach Anspiuch 11, wobei die 
Fitigel (71) eine Foim zum gleichmafiigen Veibinden 
gekriimmter Rachen mat zwei oder mehr Kriimmungs- 
radien (rl, r2) aufweisen. 10 

13. Zentrifugalgeblase nach Anspruch 10, wobei der 
auBenumfangsseitige Radius (r3) des Spiralgehauses 
(74) sich als logarithmische Spirale erstreckt, deren 
Aufweilungswinkel (n) von 33° bis 4,8° betragt 

14. Zentrifugalgeblase nach Anspruch 10, wobei ein 15 
auBenumfangsseitiger Radius (r3) des Spiralgehauses 
(74) sich als logarithmische Spirale erstreckt, deien 
Aufweitungswinkel (n) von 3J5° bis 4,5° betragt 

15. Zentrifugalgeblase nach Anspruch 10, wobei die 
Aufweitungsteile, die in einer Richtung parallel zur 20 
Drehwelle aufgeweitet veriaufen, in dem Luftstro- 
mungsdurchlass (74a) derart vorgesehen sind, dass die 
Stromungsdurchlassquerschnittsflache auf einer luft- 
stromabwartigen Seite groBer ist als diejenige auf einer 
luftstromaufwartigen Seite. 25 

16. ZentrifugalmehiflugeUiirler fiir ein Kraftfahrzeug- 
luftgeblase, aufweisend: 

Eine Drehwelle, an der mehrere Luftbewegungsflugel 
(71) gieichmaBig beabstandet in radialer Anordnung 
angebracht sind, 30 
ein Spiralgehause (74) zum Aufhehmen der Drehwelle 
und der mehreren Riigel (71), wobei das Spiralgehause 
(74) als spiralformiger Luftstromungsdurchlass (74a) 
zum Richten von Luft erstellt ist, die von den Luftbe- 
wegungsflflgeln (71) ausgeblasen wird, wobei das Spi- as 
ralgehause (74) aufierdem eine Ansaugoffiiung (75) urn 
ein erstes Ende der Drehwelle entlang der axiaien 
Richtung der Drehwelle und eine Auslassoffhung (74b) 
an einem Spiralendabschnitt des Spiralgehauses (74) 
festlegt, und 40 
einen Luftervorriickwinkel (7), bei dem es sich urn ei- 
nen Winkel zwischen einer ersten Linie (LI) tangential 
zu einem ersten Ende des Rflgels (71) auf der vorwarts 
weisenden Seite des Rugels (71) und einer zweiten Li- 
nie (L2) tangential zu einem zweiten Ride des Riigels 45 
(71) auf einer vorwarts weisenden Seite des Riigels 
(71) handelt, wobei beide Iinien (LI, L2) ein Drehzen- 
trum der Drehwelle durchsetzen, wobei der Ltiftervor- 
riickwinkel von 4° bis 10° betragt. 

17. Zentrifugalmehrfliigelliifter fur ein Kraftfahrzeug- 50 
geblase nach Anspruch 16, wobei ein Verhaltnis einer 
Rugellange (L) der mehreren Riigel (71) zu einem 
Durchmesser (D) des Zentrifugalmehrfliigellufters 
gleich oder groBer als 0,12 ist 

18. ZentrifugaimehrflugelluAer fur ein Kraftfahrzeug- SS 
geblase nach Anspruch 17, wobei ein LuftereiniassSff- 
nungswinkel (JJl) des Zentrifugalmehrfltlgeliafters im 
Bereich von 55° bis 85° liegt 

19. ZentrifugalmehrflUgelliifter fur ein Kraftfahrzeug- 
geblase nach Anspruch 18, wobei ein LufterauslassSff- 60 
nungswinkel (J32) des Zentrifugalmehrfltigelltifters im 
Bereich von 15° bis 45° liegt 



Hierzu 14 Seite(n) Zeichnungen 



65 



- Leerseite - 



IntCI. 7 : F 04 D 29/28 

Offenlegungsrtag: 6. Februar 2003 



FIG. 2 



A 

1 




FIG. 3 



DREHRICHTUNG 



AUSLASS6FFNUNGS- 
W1NKEL 62 



IntCI. 7 : F 04 D 29/28 

Offenlegungstag: 6. Februar 2003 




102 66Q/9O6 



1 



IntCI. 7 : F 04 D 29/28 

Offenlegungstag: 6. Februar 2003 





102 66Q/906 



IntCI. 7 : F 04 D 29/28 

Offenlegungstag: 6. Februar 2003 



FIG. 6A FIG.6B 




FIG. 7 



gekrOmmter 

STRdMUNQSOURCHLASS 




102660/906 



Int. CI. 7 : F 04 D 2908 

Offenlegungstag: 6. Februar 2003 




102 66P/906 



IntCI. 7 : F 04 D 29/28 

Offenlegungstag: 6. Februar 2003 



CD 




[V8P] laoadHOsnvaao yaHosurzads ubivwiniw 



102 660/906 



IntCI. 7 : F 04 D 29/28 

Offenlegungstag: 6. Februar 2003 



FIG. 1 0 




1 1.1 1.3 1.5 



2 2.1 2.3 25 



AU FWEITU NGS VERHALTN IS IN AXIALER RICHTUNG (H1/H0) 



FIG. 1 1 




102 66W906 



IntCI. 7 : F 04 D 29)08 

Offenlegungstag: 6. Februar 2003 



FIG. 12 




71 



FIG. 1 3 



0R6HRICHTUNG 




10266C/906 



int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



F04D 29/28 

6. Februar 2003 



FIG. 14A 



DREHRICHTUNG 




GETRENNTE 
BEREICHE 



UNGLEICHMABIGE/NICHT 
GLEICHFORMIGE STROMUNGS- 
VERTE1LUNG 



DIFFERENT ZW1SCHEN 
ZUSTROMRICHTUNG UND 
EINLASSOFFNUNGSWINKEL 



VERGROftERUNG DES GERAUSCHES 



ZUSTROMRICHTUNG 



RG..14B 



HOCHDRUCK 



GEGEN- 
STROM 




DREHRICHTUNG 



VERGRO&ERUNG DES GERAUSCHES 



KLEINER R 



THEORE- 
TISCHES 61 = 

ZUSTROMRICHTUNG — 30° 



102 660/906 



IntCI. 7 : F 04 D 2928 

OfFenlegungstag: 6. Februar 2003 



FIG. 1 5A 



DREHRICHTUNG 



GLEICHMABIGE STROMUNGS- 
RATENVERTEILUNG 




GETRENNTE 
BEREICHE 



FIG- 15B 



71 



GR08E 

FLUGELLANGE 




102 660/906 



Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



F04D 29/28 

6. Februar 2003 



FIG. 1 6 



ft 

ux 

x ^ 

O CQ 

co -a 

En 

Mm 

5: Ui 
CO a 

It X 
UJ o 

43. 
is 



'■ - 'T'" 1 i — "I 

1 1- | l 

i i i i 




r 






1 1 ■ 1' — 
1 

r i 


tldB\L iKsi 










\C5m 3 /h 


l • \ 












i 


1 




~ \/ 1 


1 








Va 


i 


1 
1 


- - r 


BV 




« 
1 




1 
1 






t ' 






1 

tr 






















I 1 
l ■ 










^ i . 


1 


l i 



0,1 



.0.15 



0,2 



w 

CO 
> 

5 

10 

o 
z 

s 
o 

u. 



FLUGELLANGE ULOFTERDURCHMESSER D 



FIG. 1 7 



CD 

tj, 

* 

•J 
UJ 

© 

UJ 

a. 
<o 
x 

i 

UJ 

O 

UJ 
X 
0 

2 

a 

a 

co 




JC 
ctf 

i 

CO 

z 

s 
o 

CO 

t 

3 



100 



EINLASSOFFNUNGSWINKEL B1 c ) 



102660/906 



Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



F04D 29/28 
6. Februar 2003 




102 66Q/906 



IntCI. 7 : F 04 D 29/28 

Offenlegungstag: 6. Februar 2003 

FIG. 19 




VORRUCKW1NKEL J (° .) 



10266IV906 



Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



F04D 29/28 

6. Februar 2003 



FIG. 20A 



STAND DER 
TECHNIK 




MB 



FIG. 20B 



STAND DER 
TECHNIK 



74f 




102 660/906 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 




IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



^ftADl 
pfBLU 



7ADED TEXT OR DRAWING 

BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



